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TD de Mécaniq ue 
Série n» 2 

Exercice 1 (CCi.SMCOT) 

Un point matériel M de masse m est repéré dans un référentie! fixe ( Oxyz) par ses coordonnées 
cylindriques (r, 6, z) telles que : 9 = o t et z = h 6 ( r e! <d sont des con stantes posées et t le temps). 

1- Construire le schéma du point M dans la base cylindrique. (3 pt$) 

2- Donner les expressions des vecteurs vitesse et accélération en coordonnées cylindriques dans la 
base (e r ,e ,e,), et montrer queie vecteur accélération est colinéaire au vecteur ÔM (4pts). 

3- Écrire l'expression du vecteur position ÔM en coordonnées cartésiennes dans la base (ï^TJ*) 

4- a) quelle est la trajectoire du point M dans le plan xOy ? (1 pt) 

b) quelle est la trajectoire du point M suivant la direction de l'axe Oz ? (1 pt) 

c) quelle est la trajectoire résultante du point M dans l'espace ? (1 pt) 

5- Déterminer les composantes cartésiennes et le module des vecteurs vitesse et accélération ? (2 pts) 

6- Calculer J'absqisse curviligne s(t) du point M sachant que dS = Vdt , et à l'instant initial t = 
s(t) = (2 pts) 

7- Quelles sont les composantes tangentielle et normate du vecteur accélération selon les vecteurs 
unitaires f et tfdu trièdre de Frenet ? (2 pts) 

S- Calculer le rayon de courbure p de la trajectoire de M ? (2 pts) 

a- Montrer que la vitesse fait un angle constant a avec l'axe Oz ?, le calculer. (2 pts) 

Exercice 2 

Soit un triangle OAB rectangle en 0. L'hypoténuse AB a pour longueur 2a, l'angle B est égale à 
et te côté OA est confondu avec l'axe vertical OZ Ce triangte tourne dans le sens positif autour de OZ 
survant la loi : q> = (ôx-ÔB)=kt 2 . 



Simultanément, un point M oscille le long de l'hypoténuse de part et d'autre de son milieu C, l'élongation 
de M, compté positivement de C vers B, est donnée par : CM = p = a sin cot . 

Pour t=0, la vitesse de M est positive (dirigée vers B). 

1- Calculer la vitesse absolue de M à l'instant t 

a- en utilisant fa régie de composition des vitesses 
b- à partir de l'expression de ÔM , que l'on calculera 

2- Calculer les accélérations relatives, d'entraînement et de coriolis du point M. Les représenter sur une 
figure dans te cas où M est entre C et B et se dirige vers B. 

3- En déduire les composantes de l'accélération absolue y a suivant les axes OXYZ. 
Exercice 3 

Soit Oxy un plan horizontal d'un repère galiléen R(Oxyz). Dans ce plan, un cerceau de rayon R, 
et de centre A tourne uniformément autour d'un de ses points 0. Un petit anneau M, de masse m, glisse 
sans frottement le long du cerceau, 

1- Etablir l'équation différentielle ë = f (0) 

2- Intégrer cette équation pour tes cas suivants : 
a/ e faible 

b/ 9=7i-ct, avec a faible. Conclure. 
Exercice 4 

Une tige est destinée à tourner dans un plan horizontal Oxy avec une vitesse angulaire 
constante o> = (ù& z . Sur cette tige dont l'extrémité coïncide avec 0. d'axe Ox', se déplace un anneau M 
de masse m. Dans le repère R(Oxyz) du laboratoire considéré comme gaiilêen, l'équation de la 
trajectoire de l'anneau M, en coordonnées polaires est r = r che , avec6=cùt = (ôx,ÔM) et 
r = ÔM. 

1- Déterminer l'action F de la tige sur l'anneau, nous choisissons comme repère de projection, le 
repère R'(Ox'y'z') lié à la tige. Conclure. 



2- Dans R, calculer la puissance de cette force F et celle du poids P = mg . 

3- Calculer la puissance de ces deux forces dans le référentiel R' lié â la tige. Conclure. 
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